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(g) Ventil zum Steuern von Fliissigkeiten 

@ Es wird ein Ventil zum Steuern von Flussigkeiten, ins- 
besondere zur Betatigung eines Kraftstoffeinspritzventils, 
mit einem in einem Fuhrungskorper (10) gefuhrten Ventil- 
glied (3) vorgesch lagan, das mindestens einen Stellkol- 
ben (11) und mindestens einen Betatigungskolben (13) 
aufweist, der mit dem Stellkolben (11) uber einen hydrau- 
tischen Koppler (16) in WIrkverbindung steht und ein Ven- 
tilschlief^glied (14) betatigt, das mit einem Ventilsitz (19) 
zusammenwirkt, wobei mittels des VentilschliefSglieds 
(14) ein Fluidstrom steuerbar ist, der in einem System- 
druckbereich (21), der mit einem Druckhalteventil verse- 
hen ist, einen Systemdruck (p_sys) zur Befullung des hy- 
draulischen Kopplers (16) erzeugt. Der Systemdruckbe- 
reich (21) umfafit eine Druckausgleichseinrichtung, die 
mit dem Schlief^verhalten des Druckhalteventils korre- 
spondiert (Ftgur 1}. 
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Beschreibung 

Stand der Technik 

[0001] Die Erfindung geht von einem Ventil zum Steuem 5 
von Fliissigkeiten gemaB der im Oberbegriff des Patentan- 
spruches 1 naher definierten Art aus. 

[0002] Aus der Praxis sind Ventile zum Steuem von Rus- 
sigkeiten, bei denen ein VentilschlieBglied einen in dem 
Ventil ausgebildeten Niederdruck- bzw. Systembereich von lO 
einem ebenfalls in dem Ventil ausgebildeten Hochdruckbe- 
reich trennt, beispielsweise bei Kraftstoffinjektoren, insbe- 
sondere bei Common-Rail-Injektoren von Dieselverbren- 
nungsmaschinen, bekannt. 

[0003] Ein Ventil der einleitend genannten Art, das als 15 
Ventilsteuereinheit eines Kraftstoffinjektors dient, ist z, B. 
auch aus der DE 19946 83 3A1 bekannt. Es umfafit ein in 
einem Ventilkdrper geftihrtes Ventilglied, das einen mittels 
eines piezoelektrischen Aktors betatigten Stellkolben auf- 
weist, der iiber einen als Hydraulikkammer ausgebildeten 20 
hydraulischen Koppler mit einem sogenannten Betatigungs- 
kolben zusammenwirkt. Der Betatigungskolben ist mit ei- 
nem mit einem Ventilsitz zusammenwirkenden Ventil- 
schlieBglied verbunden. 

[0004] Der hydraulische Koppler ist wahrend einer mittels 25 
des piezoelektrischen Aktors erfolgenden Ansteuerphase ei- 
ner gewissen Leckage ausgesetzt. Der hydraulische Koppler 
muB daher wiederbefiillt werden. 

[0005] Fiir die Wiederbefiillung der Hydraulikkammer 
wird in der DE 199 46 833 A 1 vorgeschlagen, eine Befiill- 30 
einrichtung zur Entnahme von Hydraulikflussigkeit des 
Hochdruckbereiches vorzusehen, welche mit einem eine 
Drosselbohrung aufweisenden Kanal ausgebildet ist, wel- 
cher zur Wiederbefiillung der Hydraulikkammer in einen 
den Stellkolben und/oder den Betatigungskolben umgeben- 35 
den Spalt mundet und uber ein tjberdruckventil eine Ab- 
zweigung zu einem Ventilniederdruckraum aufweist, wel- 
cher an einen durch das VentilschlieBglied verschlieBbaren 
Ventilsitz grenzt. Die Ventilausgestaltung mit einer solchen 
Befiilleinrichtung ist jedoch reladv aufwendig. 40 
[0006] Aus Kosten- und Funktionsgriinden wurde in nach« 
folgenden Entwicklungen dazu ubergegangen, den gesam- 
ten Ventilbereich von der Hydraulikkammer bis zu dem 
Ventilsitz des VentilschlieBgliedes als Systemdruckbereich 
auszubilden, wobei die Wederbefullung gleichzeitig mit 45 
dem Offnen des VentilschlieBgliedes stattfindet. 
[0007] Die Wiederbefiillung kann somit mittels der Ruid- 
absteuermenge erfolgen, und zwar dadurch, daB diese mit- 
tels eines Druckhalteventils in dem Systemdruckbereich bei 
einem Systemdruck von beispielsweise 30 bar aufgestaut 50 
wird. Der Systemdruck muB moglichst konstant sein. Beim 
Ansteuern des VentilschlieBgliedes mittels des piezoelektri- 
schen Aktors konnen aber geringe Leckagen an dem Druck- 
halteventil auftreten, welche zu einer Druckabsenkung im 
Systemdruckbereich fUhren. 55 

Vorteile der Erfindung 

[0008] Das erfindungsgemaBe Ventil zum Steuem von 
Russigkeiten, insbesondere zur Betatigung eines Kraftstof- 60 
feinspritzventils, mit den Merkmalen nach dem OberbegrifiF 
des Patentanspruches 1, bei welchem der Systemdruckbe- 
reich eine Druckausgleichseinrichtung umfafit, die mit dem 
SchlieBverhalten des Dmckhalteventils korrespondiert, hat 
demgegeniiber den Vorteil, daB auch bei auftretenden Lek- 65 
kagen an dem Druckhalte ventil ein hinreichend konstanter 
Systemdruck in dem Systemdruckbereich bereitgestellt 
wird, so daB eine zuverlassige Wiederbefullung bzw. Nach- 
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befullung des hydraulischen Kopplers iiber den Druck im 
Systembereich gewahrleistet ist. 

[0009] Bei dem Ventil nach der Erfindung wird der Zu- 
sanunenhang ausgenutzt, daB der Druckabfall Ap dem Pro- 
dukt aus der iiber das Druckhalteventil abstromende Lecka- 
gemenge AVlcc^ mit dem Elastizitats- bzw. Dmckmodul des 
Kraftstoffes E^i bezogen auf das Volumen des Systemberei- 
ches Vsystembeieich cntspricht. Die Druckausgleichseinrich- 
tung arbeitet d^ait, daB sich bei einem Dmckabfall in dem 
Systemdruckbereich das Volumen desselben verringert. Auf 
diesem Wege kann auf einfache Weise ein Druckabfall in 
dem Systemdruckbereich kompensiert werden. Der Druck 
in dem Systemdruckbereich liegt vorzugsweise zwischen 
10 bar und 50 bar. 

[0010] Auf vorteilhafte und konstruktiv einfache Weise ist 
eine Volumenverringerung des Systemdruckbereichs bei ei- 
ner Leckage iiber das Druckhalteventil dadurch realisierbar, 
daB die Druckausgleichseinrichtung ein Stellglied aufweist, 
welches mittels einer ersten Vorspannfeder belastet ist. Ein 
AbfluB von KraftstofF aus dem Systemdruckbereich be- 
wirkt, daB das Stellglied mittels der Vorspannfeder in den 
Systemdruckbereich nachgefahren wird und dessen Volu- 
men entsprechend verringert So wird ein Druckabfall kom- 
pensiert. 

[0011] Das Stellglied kann einen Kolben und/oder eine 
Membran umfassen. Bei einer federbelasteten Membran, die 
in der Regel eine Dichtfiinktion hat und zusammen mit ei- 
nem Kolben ausgebildet ist, bzw. einem federbelasteten 
Kolben, der nach Art eines Ausweichkolbens ausgebildet 
ist, bleibt der Druck innerhalb des Systemdruckbereichs 
auch bei einer Leckage iiber das Druckhalteventil im we- 
sentlichen konstant. 

[0012] Weitere Vorteile und vorteilhafte Ausgestaltungen 
des Gegenstandes nach der Erfindung sind der Beschrei- 
bung, der Zeichnung und den Patentanspriichen entnehmbar. 

2^ichnung 

[0013] Acht Ausfiihrungsbeispiele des Ventils nach der 
Erfindung sind in der Zeichnung schematisch vereinfacht 
dargestellt und werden in der nachfolgenden Beschreibung 
naher erlautert. Es zeigen 

[0014] Fig. 1 eine schematische Prinzipdarstellung einer 
ersten Ausfiihrungsform eines Ventils nach der Erfindung 
im Langsschnitt; 

[0015] Fig, 2 den Bereich n in Fig, 1 in einer veigroBerten 
Darstellung; 

[0016] Fig. 3 eine ein Druckhalteventil sowie eine Druck- 
ausgleichseinrichtung bildende Vorrichtung einer zweiten 
Ausfiihrungsform; 

[0017] Fig. 4 ein Druckhalteventil und eine Druckaus- 
gleichseinrichtung einer dritten Ausfiihrungsform; 
[0018] Fig. 5 ein Druckhalteventil und eine Druckaus- 
gleichseinrichtung einer vierten Ausfiihrungsform; 
[0019] Fig* 6 ein Druckhalteventil und eine Druckaus- 
gleichseinrichtung einer funften Ausfiihrungsform; 
[0020] Fig. 7 ein Druckhalteventil und eine Druckaus- 
gleichseinrichtung einer sechsten Ausfiihrungsform; 
[0021] Fig. 8 ein Druckhalteventil und eine Druckaus- 
gleichseinrichtung einer siebten Ausfiihrungsform; und 
[0022] Fig. 9 ein Druckhalteventil und eine Druckaus- 
gleichseinrichtung einer achten Ausfiihrungsform. 

Beschreibung der Ausfiihrungsbeispiele 

[0023] Das in den Fig. 1 und 2 dargestellte Ausfiihrungs- 
beispiel zeigt eine Verwendung des erfindungsgemaBen 
Ventils bei einem Kraftstoffeinspritzventil 1 fiir Brennkraft- 
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maschinen von Kralilfahrzeugen. In der vorliegenden Aus- 
fiihrung ist das Kraftstoffeinspritzventil 1 ak Oomnion- 
Rail-Injektor zur Einspritzung von Dieselkraftstoff ausge- 
bildet. 

[0024] Das Kraftstoffeinspritzventil 1 umfaBt ein nicht 
dargestelltes Dusenniodul sowie eine Ventilsteuereinheit 2, 
die zur Betatigung des Diisenmoduls dient und in Fig, 1 dar- 
gestellt ist, Mittels der Ventilsteuereinheit 2 des Rraftstof- 
feinspritzventils 1 wird das Druckniveau in einem soge- 
nannten, hier nicht dargestellten Ventilsteuerraum des Du- 
senmoduls gesteuert, welcher mit einer Hochdruckversor- 
gung verbunden ist. Das Dusenmodul umfaBt eine Dusenna- 
del, die iiber das Druckniveau in den Ventilsteuerraum ver- 
schiebbar ist und mit Einspritzdusen in Wirkverbindung 
steht, die zu einem Verbrennungsraum der Brennkraftma- 
schine fuhren. 

[0025] Zur Einstellung eines Einspritzbeginns, einer Ein- 
spritzdauer und einer Einspritzmenge iiber Krafteverhalt- 
nisse in dem Kraftstoffeinspritzventil 1 wird ein Ventilglied 
3 iiber eine als piezoelektrischer Aktor 4 ausgebildete piezo- 
elektrische Einheit angesteuert, welche auf der ventilsteuer- 
raum- und brennraumabgewandten Seite des Ventilgliedes 3 
angeordnet ist. Der piezoelektrische Aktor 4 ist in iiblicher 
Weise aus mehreren Schichten aufgebaut und in einer mit ei- 
nem Wellbalg versehenen Hiilse 5 angeordnet. Der piezo- 
elektrische Aktor 4 weist auf seiner dem Ventilglied 3 zuge- 
wandten Seite einen Aktorkopf 6 und auf seiner dem Ventil- 
glied 3 abgewandten Seite einen AktorfuB 7 auf, der sich an 
einer Wand eines Ventilkorpers bzw. -gehauses 8 abstiitzt. 
Der piezoelektrische Aktor 4 ist mittels einer Tellerfeder 9, 
die an dem Aktorkopf 6 anliegt und sich an einem Fiihrungs- 
korper 10 abstiitzt, in Richtung des AktorfuBes 7 vorge- 
spannt. 

[0026] Der Aktorkopf 6 des piezoelektrischen Aktors 4 ist 
mit einem sogenannten Stellkolben 11 verbunden, der dem 
Ventilglied 3 zugeordnet ist und in einer ersten Bohnmg 12 
des Fiihrungskorpers 10 axial verschieblich gefiihrt ist. 
[0027] Neben dem Stellkolben 11 umfaBt das Ventilglied 
3 einen zweiten Kolben 13, welcher ein VentilschlieBglied 

14 betatigt und daher auch als Betatigungskolben bezeichnet 
wird. Der Betatigungskolben 13 ist mittels einer Spiralfeder 

15 vorgespannt, welche an einem mit dem Betatigungskol- 
ben 13 verbundenen Auflager 37 anliegt und sich an dem 
Fiihrungskorper 10 abstiitzt, und in einer zweiten Bohrung 
17 des Fiihrungskorpers 10 axial verschieblich gefiihrt. 
[0028] Der Stellkolben 11 und der Betatigungskolben 13 
sind iiber einen als Hydraulikkanmier 16 ausgebildeten hy- 
draulischen Koppler miteinander gekoppelt. Die Hydraulik- 
kammer 16 iibertragt eine Auslenkung des piezoelektrischen 
Aktors 4 auf den Betatigungskolben 13 und damit auf das 
VentilschlieBglied 14. 

[0029] Mittels des VentilschlieBglieds 14, das in einem 
Ventilraum 18 angeordnet ist und mit einem Ventilsitz 19 
zusanmienwirkt, ist das Druckniveau in dem Ventilsteuer- 
raum steuerbar. So wird bei Betatigung des VentilschlieB- 
glieds 14 mittels des piezoelektrischen Aktors 4 ein Druck- 
abfall in dem Ventilsteuerraum erreicht, wodurch die Diisen- 
nadel des Kraftstoffeinspritzventils 1 die Einspritzdiisen 
freigibt, so daB eine Einspritzung von Kraftstoff in den Ver- 
brennungsraum der Brennkraftmaschine erfolgen kann. 
Hierbei stromt in dem Ventilsteuerraum enthaltener Kraft- 
stoff iiber eine hier ebenfalls nicht daigestellte Ablaufdros- 
sel, den Ventilraum 18 und einen stromab des VentilschlieB- 
glieds 14 liegenden Ablaufraum 20 in einen sogenannten 
Systemdruckbereich 21 ab, in welchem ein Systemdruck 
p_sys von im vorliegenden Fall 30 bar herrscht. 
[0030] Der Systemdruck p_sys wird, wie in Fig. 2 darge- 
stellt, mittels eines als Riickschlagventil ausgebildeten 



Druckhalteventils 22 sowie einer Druckausgleichseinrich- 
tung 23 geregelt Der in dem Systemdruckbereich 21 unter 
dem Systemdruck p_sys stehende Kraftstoff dient dazu, eine 
im Falle der Betatigung des piezoelektrischen Aktors 4 in 

5 der Hydraulikkammer 16 auftretende Leckage auszuglei- 
chen. Die Druckausgleichseinrichtung 23 gewahrleistet, daB 
gegebenenfalls an dem Druckhalteventil 22 auftretende 
Leckagestrome so ausgeglichen werden konnen, daB der Sy- 
stemdruck p_sys konstant bleibt und eine zuverlassige 

10 Nachbefullung der Hydraulikkammer 16 hinreichend ge- 
wahrleistet ist. 

[0031] Das Druckhalteventil 22 ist einerseits mit dem Sy- 
stemdruckbereich 21 und andererseits mit einem Rucklauf- 
kanal 24 verbunden, der zu einem hier nicht dargestellten 

15 Krafts toff vorratsbeh alter fiihrt, und besteht aus einem ku- 
gelartigen VentilschlieBglied 25 und einer das VentilschlieB- 
glied 25 in Sperrrichtung vorspannenden Vorspannfeder 26, 
welche gemeinsam in einem Ventih^um 27 angeordnet sind. 
[0032] Die Druckausgleichseinrichtung 23 umfafit einen 

20 Ausweichkolben 29, der in einer zylindrischen Bohrung 30 
axial verschieblich gefiihrt und mittels einer an einer Wand 
des Ventilkorpers 8 anliegenden Vorspannfeder 28 vorge- 
spannt ist. Der Ausweichkolben 29 bildet das Stellglied der 
Druckausgleichsvorrichtung 23. 

25 [0033] Die Vorspannfeder 28 ist relativ weich ausgebildet, 
so daB der Systemdruck p_sys iiber den gesamten Hub des 
Kolbens 29 konstant ist. Bei einer Ansteuerung des Aktors 
4, d. h. wenn Kraftstoff in den Systemdruckbereich 21 ein- 
stromt, wird zunachst der Ausweichkolben 29 gegen die Fe- 

30 derkraft der Vorspannfeder 28 bewegt, Wenn der Ausweich- 
kolben 29 am Anschlag anliegt, steigt der Druck in dem Sy- 
stemdruckbereich iiber den gewiinschten Druck von 30 bar 
an und das VentilschlieBglied 25 des Druckhalteventils 22 
offnet. Wenn bei geschlossenem Druckhalteventil 22 ein 

35 Leckstrom iiber das Druckhalteventil 22 abstromt, so ver- 
schiebt sich der Kolben in Richtung des Systemdruckbe- 
reicbs 21, so daB sich dessen Volumen verringert und der 
Druck in dem Systemdruckbereich konstant bleibt. 
[0034] In Fig. 3 ist eine alternative Ausfiihrungsform ei- 

40 ner Druckregelvorrichtung 38 fiir den Systemdruckbereich 
21 dargestellt. Diese Vorrichtung bildet gleichzeitig ein 
Druckhalteventil sowie eine Druckausgleichseinrichtung 
und umfaBt einen Ausweichkolben 31, der in einer zylindri- 
schen Bohrung 32 axial verschieblich gefiihrt ist und mittels 

45 einer Vorspannfeder 33 in Richtung des Systemdruckbe- 
reichs 21 vorgespannt ist. An der Bohrung 32 ist eine Ring- 
nut 34 ausgebildet, von der ein Riicklaufkanal 24 abzweigt, 
der zu einem nicht dargestellten Kraftstoffvorratstank fiihrt. 
[0035] Der Kolben 31 bildet gleichzeitig einen Ausweich- 

50 kolben, der das Stellglied der Druckausgleichsvorrichtung 
ist, und das VentilschlieBglied des als Riickschlagventils 
ausgebildeten Druckhalteventils. Die Ringnut 34 bildet eine 
Steuerkante 35. Wenn der Kolben 31 mit seiner dem Sy- 
stemdruckbereich 21 zugewandten Stimseite aufgrund des 

55 in dem Systemdruckbereich 21 herrschenden Drucks p_sys 
bis an die Steuerkante 35 der Ringnut 34 zuriickgefahren ist, 
offnet das Riickschlagventil. Der dann in dem Systemdruck- 
bereich 21 herrschende Druck entspricht dem Absteuer- 
druck, bei dem der Systemdruckbereich 21 entiastet wird. 

60 [0036] Bei der in Fig* 4 dargestellten Ausfiihrungsform ei- 
ner Druckregelvorrichtung 40 fiir den Systemdruckbereich 
21 sind wiederum ein Druckhalteventil und eine Druckaus- 
gleichseinrichtung miteinander kombiniert. Bei dieser Vor- 
richtung miindet der Systemdruckbereich 21 in eine am Ge- 

65 hause 8 des Kraftstoffeinspritzventils ausgebildete Bohrung 
41. In der Bohrung 41 ist ein Ausweichkolben 42 axial ver- 
schieblich gefiihrt. Der Kolben 42 ist mittels einer ersten 
\forspannfeder 43 in Richtung des Systemdruckbereichs 21 
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vorgespannt. Die Vorspannfeder 43 stiitzt sich an einem 
Ventildeckel 44 ab, in welchem eine Bohrung 45 ausgebildet 
ist, die mit einem zu einem Kraftstoffvorratstank fuhrwidcn 
Rucklaufkanai verbunden ist. 

[0037] Der Ausweichkolben 42 bildel das Stellglied der 5 
Druckausgleichsvorrichtung und hat eine axiale Bohrung 
46, an welcher ein Ventilsitz 47 des Druckhalteventils aus- 
gebildet ist, der mit einem kugelardg ausgebildeten Ventil- 
schliefiglied 48 zusammenwirkt. Das VentilschlieBglied 48 
ist mittels einer zweiten Vorspannfeder 49 in Richtung des 10 
Ventilsitzes 47 vorgespannt. Die Vorspannfeder 49 stiitzt 
sich an einem Einsatz 51 des Stellgliedes 42 ab, der eine 
axiale Bohrung 50 aufweist. 

[0038] Zum Offnen des VentilschlieBgLieds 48 des Druck- 
halteventils ist an dem Ventildeckel 44 ein mit der Achse der 15 
Bohrung 46 fluchtender StoBel 52 ausgebildet, der in die 
Bohrung 46 ragt. 

[0039] Bei dem in Fig, 4 dargestellten Ausfuhrungsbei- 
spiel ist der Druckhaltedruck, d. h. der Systemdruck p_sys, 
mittels der ersten Vorspannfeder 43 eingestellt. Durch die in 20 
den Systemdruckbereich 21 stromende Absteuermenge ver- 
schiebt sich der Ausweichkolben 42 in Richtung des Ventil- 
deckels 44. Wenn der Systemdruck p_sys den voreingestell- 
ten Absteuerdruck iibersteigt, erreicht das VentilschlieBglied 
48 die freie Stimseite des StoBels 42, wodurch es von dem 25 
Ventilsitz 47 abhebt und Kraftstofif uber die Bohrung 46 zu 
der zu dem Riicklaufkanal fiihrenden Bohrung 45 in dem 
Ventildeckel 44 strdmen kann. Kurz vor dem Offnen des 
VentilschlieBglieds 48 kommt es zu einem sprunghaften An- 
stieg des Systemdrucks p_sys. 30 
[0040] Das in Fig. 5 dargestellte Ausfiihrungsbeispiel ei- 
ner Druckregelvorrichtung 55 fur den Systemdruckbereich 
21 arbeitet im wesendichen nach dem gleichen Prinzip wie 
das in Fig. 4 dargestellte Ausfiihrungsbeispiel. Jedoch ist 
das VentilschlieBglied 48 in einem plattenartigen Sitz 53 35 
aufgenommen, welcher mit einer an dem Ventilgehause 8 
ausgebildeten Ringschulter 54 in Wirkverbindung steht. Ein 
Ausweichkolben 42 ist in einer Bohrung 41 des Gehauses 8 
gefiihrt. An dem Ausweichkolben 42 ist ein Ventilsitz 47 fUr 
das VentilschlieBglied 48 ausgebildet. Der Ausweichkolben 40 
42 ist wiederum iiber eine erste Vorspannfeder 43, die sich 
an dem Ventildeckel 44 abstiitzt, in Richtung des System- 
druckbereichs 21 vorgespannt. Das VentilschlieBglied 48 ist 
iiber eine an dem plattenartigen Sitz 53 angreifende, zweite 
Vorspannfeder 49 in Richtung des Ventildeckels 44 vorge- 45 
spannt. 

[0041] Bei einer Druckerhohung in dem Systemdruckbe- 
reich 21 wird die Gesamtheit aus dem plattenartigen Sitz 53, 
dem VentilschlieBglied 48 und dem Ausweichkolben 42 in 
Richtung des Ventildeckels 44 verschoben. Wenn die plat- 50 
tenartige Vorrichtung 53 die Ringschulter 54 erreicht hat 
und der Druck weiter steigt, so daB der Ausweichkolben 42 
weiter in Richtung des Ventildeckels 44 verschoben wird, 
dffhet das den Ventilsitz 47 und das VentilschlieBglied 48 
umfassende Druckhalteventil. In dem Systemdruckbereich 55 
21 enthaltener Kraftstoff kann iiber eine Bohrung 46 des 
Ausweichkolbens 42 und eine Bohrung 45 in dem Ventil- 
deckel 44 abstromen. Entsprechend wird diese Gesamtheit 
bei einer Leckage in Richtung des Systemdruckbereichs 21 
verschoben, und zwar durch die Kraft der Feder 43. 60 
[0042] Bei der in Fig. 5 dargestellten Ausfiihrungsform 
kann der Durchmesser des Ventilsitzes 47 sehr klein ausge- 
fiihrt sein. Dadurch ergibt sich beim OfiFnen des Ventil- 
schlieBglieds 48 ein geringer Drucksprung. 
[0043] In Fig. 6 ist eine Druckregelvorrichtung 60 eines 65 
Kraftstoffeinspritzventils der in Fig. 1 dargestellten Art dar- 
gestellt, das dem Systemdruckbereich 21 zugeordnet ist und 
eine Druckausgleichsvorrichtung sowie ein Druckhalteven- 



til umfaBt. Der Systemdruckbereich 21 miindet in eine in 
dem Gehause des Kraftstoffeinspritzventils ausgebildete 
Bohrung 41. In der Bohrung 41, die einen Durchmesser d2 
hat, ist ein als SteUglied der Druckausgleichsvorrichtung 
dienender Ausweichkolben 42 gefiihrt. Der Ausweichkol- 
ben 42 hat eine axiale Bohrung 46, in welcher ein Ventilsitz 

47 fiir ein VentilschlieBglied 48 der Druckregelvorrichtung 
60 ausgebildet ist. Der Ventilsitz 47 hat einen Durchmesser 
dl, der betrachtlich kleiner als der Durchmesser d2 der Boh- 
rung 41 und damit des Ausweichkolbens 42 ist. 

[0044] Das VentilschlieBglied 48 ist mittels einer Vor- 
spannfeder 61 in Richtung des Ventilsitzes 47 vorgespannt. 
Wenn sich das VentilschlieBglied 48 in SchlieBstellung be- 
findet, ist damit auch der in der Bohrung 41 beweglich ge- 
fiihrte Kolben 42 in Richtung des Systemdruckbereichs 21 
vorgespannt. Die Vorspannfeder 61 stiitzt sich an der dem 
Systemdruckbereich 21 abgewandten Seite an einer Ring- 
schulter 63 eines in der Bohrung 41 angeordneten Rings 62 
ab. Der Ring 62 bildet mit seiner freien Stimseite 64 einen 
Anschlag fiir den Ausweichkolben 42. 
[0045] Wenn der iiber den Systemdruckbereich 21 auf den 
Ausweichkolben 42 und das VentilschlieBglied 48 wirkende 
Druck so groB ist, daB der Aus weichkolben 42 bis zu seinem 
Anschlag 64 verschoben und das VentilschlieBglied 48 ge- 
gen die Federkraft der Vorspannfeder 61 in Richtung des 
Rings 62 verfahren wird, so kann iiber eine in dem Aus- 
weichkolben 42 ausgebildete Bohrung 46 und eine in dem 
Ring 62 ausgebildete Bohrung 65 Kraftstoff aus dem Sy- 
stemdruckbereich 21 in einen Riicklaufkanal 24 abstromen, 
der zu einem Kraftstoffvorratstank fiihrt, 
[0046] Bei einer Leckage an dem VentilschlieBglied 48 
verschiebt sich der Ausweichkolben 42 in Richtung des Sy- 
stemdruckbereichs 21. 

[0047] Das in Fig. 7 dargesteUte Ausfiihrungsbeispiel ei- 
ner Druckregelvorrichtung 70 unterscheidet sich von derje- 
nigen nach Fig. 6 dadurch, dafi an der dem Systemdruckbe- 
reich 21 abgewandten Seite des Ausweichkolbens 42 ein als 
Auflager fiir eine Vorspannfeder 73 des VentilschlieBglieds 

48 dienender Ring 71 befestigt ist. An diesem Ring 71 greift 
an der dem Ausweichkolben 42 abgewandten Seite eine 
weitere Vorspannfeder 72 an. 

[0048] Bei einem Druckanstieg in dem Systemdruckbe- 
reich 21 wird die Gesamtheit aus dem Ausweichkolben 42, 
dem Ring 71, der Vorspannfeder 73 und dem VentilschlieB- 
glied 48 in Richtung des Riicklaufkanals 24 verfahren, bis 
ein Anschlag fiir den Ring 71 erreicht ist. Bei einem weite- 
ren Druckanstieg wird dann das VentilschlieBglied 48 entge- 
gen der Federkraft der Vorspannfeder 73 von dem Ventilsitz 
47 abgehoben, so daB Kraftstoff aus dem Systemdruckbe- 
reich 21 iiber die Bohrung 46 des Ausweichkolbens 42 zu 
dem Riicklaufkanal 24 stromen und von dort in einen Kraft- 
stoffvorratsbehalter abstromen kann. Im Vergleich zu der 
Ausfiihrungsform nach Fig. 6 kommt es hier beim Offnen 
des VentilschlieBglieds 48 zu keinem abrupten Druck- 
sprung. 

[0049] Das in Fig. 8 dargestellte Ausfiihrungsbeispiel ei- 
ner Druckregeleinrichtung 80 entspricht im wesentlichen 
demjenigen nach Fig. 2, unterscheidet sich von diesem aber 
dadurch, daB sie eine Druckausgleichseinrichtung 81 mit ei- 
nem Kolben 29 aufweist, der sehr flach ausgefiihrt ist und 
von einer Membran 82 umgeben ist. Die Membran 82 stellt 
zusammen mit dem Kolben 29 ein Stellglied der Druckaus- 
gleichsvorrichtung 81 dar. Eine Membran ist unempfindlich 
gegen Verschmutzung. 

[0050] Das in Fig. 9 dargestellte Ausfiihrungsbeispiel ei- 
ner Druckregeleinrichtung 90 unterscheidet sich von dem in 
der Fig. 6 gezeigten dadurch, daB der Durchmesser d2 der 
Fiihrungsbohrung 41 fur den Ausweichkolben 42 im we- 
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sentlichen dem Durchmesser dl des Ventilsitzes 47 ent- 
spricht. Dadurch ent^llt beim Offhen des Vehtiiscbdie6glie- 
des 48 ein abrupter Drucksprung. Den Anschlag fiir den 
Ausweichkolben 42 bildet cine Ringschulter 91, die an ei- 
nem Bereich des Gehauses 8 des Kraftstoffeinspritzventils 5 
90 ausgebildet ist. 

[0051] Es versteht sich, daB die Erfindung auch auf andere 
als die dargestellten Ausfuhningsbeispiele iibertragbar ist 
So ist es beispielsweise denkbar, daB der Kolben durch eine 
Membran ersetzt wird oder zusammen mit einer Membran lo 
ausgebildet wird, was Vorteile hinsichtlich einer Empfind- 
lichkeit gegen Verschmutzung darstellt 

Patentanspruche 

15 

1. Ventil zum Steuem von Riissigkeiten, insbesondere 
zur Betatigung eines Kraftstoffeinspritzventils, mit ei- 
nem in einem Fuhrungskorper (10) gefiihrten Ventil- 
glied (3), das mindestens einen Stellkolben (11) und 
mindestens einen Betatigungskolben (13) aufweist, der 20 
mit dem Stellkolben (11) uber einen hydraulischen 
Koppler (16) in Wirkverbindung steht und ein Ventil- 
schlieBglied (14) betatigt, das mit einem Ventilsitz (19) 
zusammen wirkt, wobei mittels des VentilschlieBglieds 
(14) ein Fluidstrom steuerbar ist, der in einem System- 25 
druckbereich (21), der mit einem Druckhalteventil (22) 
versehen ist, einen Systemdruck (p_sys) zur BefuUung 
des hydraulischen Kopplers (16) erzeugt, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Systemdruckbereich (21) eine 
Druckausgleichseinrichtung (23; 81) umfaBt, die mit 30 
dem SchlieBverhalten des Druckhalteventils (22) kor- 
respondiert. 

2. Ventil nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Druckausgleichseinrichtung (23; 81) bei einem 
Druckabfall das Volumen des Systemdruckbereichs 35 
(21) verringert 

3. Ventil nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Druckausgleichseinrichtung ein Stell- 
glied (29; 31; 42; 82) aufweist, das mittels einer Vor- 
spannfeder (28; 33; 43; 61; 72) belastet ist. 40 

4. Ventil nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, 
daB das StellgUed mindestens einen Kolben (29; 31; 
42) umfaBt, der in einer im wesentlichen zylindrischen 
Fuhrung (30; 32; 41) gefuhrt ist. 

5. Ventil nach Anspruch 3 oder 4, dadurch gekenn- 45 
zeichnet, daB das Stellglied eine Membran (82) umfaBt 

6. Ventil nach einem der Anspniche 3 bis 5, dadurch 
gekennzeichnet, daB das Stellglied (42) mit einem Ven- 
tilschlieBglied (48) des Druckhalteventils in Wirkver- 
bindung steht. 50 

7. Ventil nach einem der Anspriiche 3 bis 5, dadurch 
gekennzeichnet, daB das Stellglied (31) das Ventil- 
schlieBglied (31) des Druckhalteventils bildet. 

8. Ventil nach einem der Anspriiche 3 bis 6, dadurch 
gekennzeichnet, daB an dem Stellglied (42) ein Ventil- 55 
sitz (47) fiir das VentilschlieBglied (48) des Druckhal- 
teventils ausgebildet ist. 

9. Ventil nach einem der Anspriiche 3 bis 8, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Durchmesser (d2) der zylin- 
drischen Fuhrung (41) des Stellglieds (42) groBer oder 60 
gleich dem Durchmesser (dl) des Ventilsitzes (47) des 
Druckhalteventils ist. 

10. Ventil nach einem der Anspriiche 3 bis 9, dadurch 
gekennzeichnet, daB das VentilschlieBglied (48) des 
Druckhalteventils von dem Stellglied (42) aufgenom- 65 

men ist. 

1 1 . Ventil nach einem der Anspriiche 1 bis 10, gekenn- 
zeichnet durch einen StoBel (52) zum Offnen des Ven- 



tilschlieBglieds (48) des Druckhalteventils. 

12. Ventil nach einem der Anspriiche 1 bis 11, dadurch 
gekennzeichnet, daB das VentilschlieBglied (48) des 
Druckhalteventils mittels einer zweiten \forspannfeder 
(26; 49; 73) vorgespannt ist. 

13. Ventil nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Vorspannung der ersten Vorspannfeder (43) 
und die Vorspannung der zweiten Vorspannfeder (49) 
entgegengesetzt gerichtet sind. 

14. Ventil nach einem der Anspriiche 3 bis 1 1 , dadurch 
gekennzeichnet, daB das VentilschlieBglied (48) des 
Druckhalteventils und das Stellglied (42) mittels der 
gleichen Vorspannfeder (61) belastet sind. 
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